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Von der Richtlinie zur  
Maßnahmenoptimierung 
Prof. Dr. Gabriele Gönnert 
Jan-Moritz Müller 
Der Landesbetrieb Straßen, Brücken und Gewässer (LSBG) Hamburg 
hat für die Umsetzung der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie 
zahlreiche hydrodynamisch-numerische Modelle aufgebaut, die seit-
dem gezielt zur Entwicklung und Optimierung von Maßnahmen für die 
Reduzierung des Überschwemmungsrisikos und zur hochwasserneut-
ralen ökologischen Aufwertung der Gewässer eingesetzt werden. 
 
1 Einleitung 
Im Rahmen der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL) sind die 
Länder aufgefordert, zunächst Risikogebiete für ein 200-jähriges und an-
schließend Überschwemmungsgebiete (ÜSG) für ein 100-jähriges Hochwas-
serereignis zu ermitteln und auszuweisen. Hieraus ergeben sich Maßnahmen 
zur Reduzierung des Hochwasserrisikos. Zudem werden im Zuge der Wasser-
rahmenrichtlinie eine Vielzahl von Eingriffen und Veränderungen im Flusslauf 
vorgenommen. Maßnahmen erfordern eine gezielte Planung in Hinblick auf 
das anzustrebende Ziel und Nachweise zur Hochwasserneutralität. 
Zur Umsetzung der HWRM-RL hat der Landesbetrieb Straßen, Brücken und 
Gewässer (LSBG) Hamburg zahlreiche hydrodynamisch-numerische 2D-
Modelle mit dem Modellsystem Delft3D Flexible Mesh aufgebaut. Bei der 
Planung der Maßnahmen spielen die beim Landesbetrieb aufgebauten hyd-
rodynamisch-numerischen Modelle eine zentrale Rolle. 
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2 Methodik 
Simulationen für ÜSG-Ausweisungen und Wirksamkeitsnachweise in Mach-
barkeitsstudien werden beim LSBG mit hydrodynamisch-numerischen 2D-
Modellen durchgeführt. Für diese Untersuchungen wird das hydrodyna-
misch-numerische Modell Delft3D Flexible Mesh von Deltares (Delft, NL) ver-
wendet. Das Modell kann zwei- und dreidimensionale instationäre Hydrody-
namik sowie Stofftransporte simulieren (Deltares 2019). Die Modellierung der 
Hamburger Fließgewässer als Grundlage für die Ausweisung der Über-
schwemmungsgebiete erfolgt im zweidimensionalen Modell und basiert auf 
der Finite- Volumen- Methode. Zur Abbildung der Topographie werden im 
Modell unstrukturierte Rechengitter, bestehend aus Rechtecken und Drei-
ecken, verwendet. Mit diesen variablen Elementen lassen sich die teilweise 
sehr kleinteiligen Gewässerstrukturen, wie sie an den Hamburger Gewässern 
auftreten, genau abbilden. Der Detaillierungsgrad der räumlichen Diskretisie-
rung hängt dabei von der Variabilität der Gelände- und Gewässerstruktur 
sowie den im Modell zu berücksichtigenden Bauwerken ab. Gebäude wer-
den, abhängig von der zu bearbeitenden Fragestellung, aus den Rechengit-
tern ausgestanzt. Hierdurch ist sichergestellt, dass die Simulationen ein mög-
lichst realistisches und in ihrer Aussagekraft belastbares Ergebnis liefern. 
Die Bandbreite der beim Landesbetrieb betriebenen hydrodynamisch-
numerischen Gewässermodelle erstreckt sich vom Falkengraben, einem sehr 
kleinen Gewässer von teilweise unter 1 m Breite, bis hin zur Tideelbe mit 
mehr als 15 km Breite im Mündungsbereich. Aufbau und Bearbeitung der 
Modelle erfordert daher ein hohes Maß an Fachexpertise bei der hydrody-
namisch-numerischen Gewässermodellierung. Mit der wachsenden Anzahl 
der aufgebauten Gewässermodelle ergibt sich auch zunehmend die Möglich-
keit der Koppelung einzelner Modelle und somit dem Zusammenfügen von 
Einzelgewässern zu einem Gewässernetz. Hierbei stellt die teilweise sehr 
unterschiedliche Dimensionierung der Gewässer eine besondere Herausfor-
derung dar. Nicht nur in dieser Hinsicht hat es sich als besonders hilfreich 
und effizient erwiesen, dass der Landesbetrieb im Fachbereich Planung und 
Entwurf Gewässer des Geschäftsbereichs Gewässer und Hochwasserschutz 
ein eigenes Team zur Gewässermodellierung aufgebaut hat. Das selbststän-
dige Bearbeiten der Gewässermodellierung im Hause des Landesbetriebes 
führt zu einer konsistenten, gewässerübergreifenden Vorgehensweise. Dar-
über hinaus führt die zentrale Bearbeitung dazu, dass Eingriffe ins Gewässer, 
die modelltechnische Nachweise erfordern, immer zentral gesammelt sind. 
Hierdurch sind die Modelle stets auf dem aktuellen Stand, was wiederum 
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dazu führt, dass die Aktualisierung der Modelle für den nächsten Überprü-
fungszyklus der HWRM-RL deutlich erleichtert wird.  
Beispiele für bereits in den letzten Jahren durchgeführte Untersuchungen 
sind unter anderem die Wirkungsnachweise eines geplanten Schöpfwerkes in 
den Hamburger Vier- und Marschlanden, die Reduzierung des Über-
schwemmungsrisikos an der Berner Au durch Erweiterungen von bestehen-
den Hochwasserrückhaltebecken (HRB) am Gewässer, die Untersuchung der 
Auswirkungen einer Optimierung zweier HRB am Falkengraben, sowie die 
Prüfung der ökologischen Durchgängigkeit der Alsterschleusen.  
Als Ergebnis werden in erster Linie Wasserstandsganglinien, in Karten darge-
stellte Gewässer- und Überschwemmungsflächen und animierte Filme des 
modellierten Abflussgeschehens erzeugt. Gerade letztere haben sich bei 
Öffentlichkeitsveranstaltungen als äußerst überzeugende Darstellungsform 
erwiesen.  
Im Folgenden werden einige ausgewählte Beispiele vorgestellt. 
3 Ausgewählte Beispiele 
3.1 Berner Au 
Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie zur Reduzierung des Überschwem-
mungsgebietes der Berner Au wurden diverse Modellvarianten bezüglich der 
Positionierung, Ausdehnung, Dimensionierung und hydraulischen Wirksam-
keit geprüft. Der Fokus der Untersuchung lag dabei auf den beiden oberen 
der insgesamt 3 bestehenden HRB. Die Wirksamkeit der Untersuchungsvari-
anten zur Erweiterung der HRB wurde für ein HQ10 und HQ100 nachgewie-
sen. Bei den verschiedenen Varianten wurden entweder Teilabschnitte oder 
größere Flächen der Geländehöhe so angepasst, dass neuer Retentionsraum 
entsteht. Hierbei muss das Zusammenspiel von wirtschaftlichem Nutzen, 
technischem Aufwand und Auswirkung auf das Retentionsvolumen bereits 
während der Modellierung berücksichtigt werden. 
Die Bewertung der einzelnen untersuchten Varianten wurde anhand des 
Vergleiches der Anzahl im Falle eines extremen Hochwasserereignisses durch 
die Überschwemmung betroffenen Gebäude, sowie der Größe der über-
schwemmten Fläche zum Referenzzustand durchgeführt. 
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Den Ergebnissen der Untersuchung zum ÜSG Berner Au kann zusammenfas-
send entnommen werden, dass die Maßnahmen bei den beiden untersuch-
ten HRB deutlich unterschiedliche Auswirkungen sowohl auf den Wasser-
stand als auch auf die Größe der überschwemmten Fläche entlang der Ber-
ner Au haben. Insgesamt können die größten Wasserstandabsenkungen und 
Verkleinerungen der überschwemmten Fläche im Falle eines HQ100 mittels 
Trockenbeckenerweiterung an einem der beiden HRB erreicht werden. Unter 
Zuhilfenahme des 2D-Modells konnte somit geprüft werden im welchen Be-
reich des Untersuchungsgebiet eine Erweiterung bestehender HRB zur Erhö-
hung des Retentionsvolumens an der Berner Au beitragen. Eine mögliche 
Option zur weiteren Planung ist die naturnahe Gestaltung von trockenen 
oder wechselfeuchten HRB, angelehnt an die Ergebnisse des beim LSBG 
durchgeführten Forschungsprojektes StucK (LSBG, 2017) 
Bei der Bearbeitung des Projektes hat sich von großem Vorteil erwiesen, dass 
Gebiet und Gewässer bei den Bearbeitern bereits durch die Ausweisung der 
ÜSG gut bekannt waren. So konnten beispielsweise bestimmte Flächen von 
vornherein ausgeschlossen werden. Auch Einlass- und Auslassbauwerke in 
die Erweiterungsflächen konnten optimal positioniert werden. Auch die Ein-
bindung der Kollegen aus dem Forschungsprojekt StucK war zu jedem Bear-
beitungsschritt unkompliziert möglich. So ist es gelungen, hydraulisch hoch 
wirksame und gleichzeitig realisierbare und ökologisch wertvolle Varianten zu 
entwickeln und vorzulegen.  
Die Frage der Umsetzung befindet sich derzeit in der politischen Entschei-
dungsphase.   
3.2 Alster 
Die Wiederherstellung der Durchgängigkeit oberirdischer Gewässer ist im § 
34 Wasserhaushaltsgesetz geregelt und von der EU-Wasserrahmenrichtlinie 
gefordert. Die Alster wird von der Quelle bis zur Mündung in die Elbe durch 
mehrere Schleusen- und Wehrbauwerke angestaut. Diese Bauwerke stellen 
ein unüberwindbares Hindernis für Fische und wirbellose aquatische Lebe-
wesen dar, deren Ausbreitung und Neubesiedlung somit behindert wird. Im 
Rahmen der Grundinstandsetzung dreier Wehranlagen entlang der Alster 
stellt der LSBG durch den geplanten Bau von Fischaufstiegsanlagen die öko-
logische Durchgängigkeit an diesen Wehranlagen her. Um den Fischen den 
Aufstieg zu ermöglichen, müssen die Sohlen an den entsprechenden Stellen 
mit kleinen überwindbaren treppenartigen Höhenstufen ansteigen. Hierzu 
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werden die Sohlen aufgefüllt und mit Natursteinen und Natursteinquerrie-
geln (Höhenstufen) ausgelegt. So können die erforderlichen unterschiedli-
chen Fließgeschwindigkeiten erzeugt werden, die die Fisch-Wanderung er-
möglichen und vielen aquatischen Lebewesen Lebensraum bieten (z. B. Mu-
scheln, Krebsen, Insekten). 
Diese baulichen Veränderungen im Gewässer dürfen nach Wasserhaushalts-
gesetz §78 keine Verschlechterung der Hochwasserabfuhr hervorrufen. Um 
dies nachzuweisen, erstellt der LSBG ein hydrodynamisch-numerisches 2D-
Modell für die Alster sowohl in ihrem bestehenden Zustand als auch für den 
Planungszustand. Die Planungsvariante wird durch angepasste Geländehö-
hen und Bauwerke im Modell nachgebildet. Die Modellierung ermöglicht 
einen Vergleich der Ausdehnung der überschwemmten Fläche vom Ist-
Zustand gegenüber dem Planungszustand. Darüber hinaus wird das 2D-
Modell eingesetzt um Wasserstände, Fließgeschwindigkeiten und Durchflüsse 
für Q30 und Q330 in der Fischaufstiegsanlage zu untersuchen und somit die 
Qualitätssicherung nach DWA-M 509 bereits während der Planungsphase zu 
sichern. Beispielsweise können hierdurch Anströmverhältnisse im Oberwas-
ser der Anlage, Rückstaueffekte im Unterwasser  oder die Ausbildung von 
Leitströmung im Unterwasser untersucht werden. 
Teile der Maßnahme befinden sich bereits in der Umsetzung. 
3.3 Falkengraben 
Der Falkengraben im Bezirk Hamburg-Harburg ist ein kleines Gewässer mit 
einem verhältnismäßig großen gesetzlich festgesetzten ÜSG. Zur Reduzie-
rung des Überflutungsrisikos wurde der LSBG beauftragt, das für die Auswei-
sung des ÜSG aufgebaute hydrodynamisch-numerische 2D-Modell zu erwei-
tern und die hydraulische Optimierung zweier HRB zu rechnen. Hierbei be-
stand die besondere Aufgabe darin, eines der beiden HRB so in der Gelände-
profilierung zu gestalten, dass eine Nutzung als Freizeitfläche, z.B. als Fuß-
ballplatz oder für andere Freizeitaktivitäten, zukünftig möglich ist und gleich-
zeitig das Hochwasserrisiko unterhalb des Beckens deutlich gesenkt wird. Mit 
Hilfe der Modellierung konnten die Planungen so angepasst werden, dass mit 
geringen Veränderungen, wie der Verlegung des Einlassbauwerkes und einer 
Optimierung des Auslassbauwerkes, bei gleichzeitig eine höhere Effizienz der 
Maßnahme erzielt werden kann.  
Die detaillierte Planung der modellierten Maßnahmen ist vorgesehen. 
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3.4 Vier- und Marschlande 
In einer weiteren Machbarkeitsstudie, die mit Hilfe eines hydrodynamisch-
numerischen 2D-Modells beim LSBG durchgeführt wurde, sind Wirkungs-
nachweise eines Schöpfwerkes im Gebiet der Vier-und Marschlande östlich 
der Hamburger Innenstadt errechnet worden. Ist in diesem Gebiet der Au-
ßenwasserstand der Tideelbe bei Tideniedrigwasser höher als in der Wasser-
stand der unteren Dove-Elbe im hochwassergeschützten Bereich hinter dem 
Deichen und Schöpfwerken, ergibt sich eine Sperrtide, bei der die untere 
Dove-Elbe nicht in die Tideelbe entwässert werden kann. Bis zum nächsten 
Tideniedrigwasser steigt der Wasserstand somit weiter an und es drohen 
Überschwemmungen durch Binnenhochwasser. Vor diesem Hintergrund 
wird die Planung eines Schöpfwerkes in Erwägung gezogen, das in die Elbe 
entwässert und dadurch zur Entlastung der Gewässer hinter den Deichen im 
Binnenhochwasserfall beiträgt.  
Für das Planungsfeststellungsverfahren bedarf es hydraulischer Wirkungs-
nachweise eines solchen Schöpfwerkes, die die Auswirkungen im Untersu-
chungsgebiet feststellen. Für die Nachweise wiederrum ist es wichtig, die sich 
im Untersuchungsgebiet befindlichen Regulierungsbauwerke zu berücksich-
tigen.  
Um die Pumpenleistungen abhängig von den schwankenden Wasserständen 
in der Tideelbe im Modell zu simulieren, wurde mit Hilfe eines integrierten 
Echtzeitsteuerungsmodells (Real-Time-Control oder RTC) im Modellsystem 
Delft3D Flexible Mesh gearbeitet (Deltares 2019). Mit diesem Modul können 
vorgegebene Pumpenleistungen abhängig vom Binnen- und vom Tidewas-
serstand innerhalb des bestehenden hydrodynamischen 2D-Models gesteu-
ert werden.  
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Für nahezu alle Hamburger Gewässer liegen beim LSBG hydrodynamisch-
numerische 2D-Gewässermodelle vor oder befinden sich im Aufbau. Das 
führt zu einer effizienten und reibungslosen Bearbeitung von Fragestellun-
gen der Gewässerplanung und Maßnahmenuntersuchung. Die, überwiegend 
zur Umsetzung der HWRM-RL aufgebauten Modelle, dienen darüber hinaus 
der Überprüfung von ökologischen Durchgängigkeiten oder zum Nachweis 
der Hochwasserneutralität von Eingriffen im Gewässer. Dabei wächst die 
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So ist für die Zukunft, neben der Berechnung von Wasserständen und Ab-
flussdynamik, auch die Modellierung der Gewässergüte geplant, was mit dem 
gewählten Modellsystem möglich ist.  
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